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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>The loudspeaker has a diaphragm (1) 
with slots (2,3,6,7), extending radially and filled with elastic 
damping material. The radial slots extend pref. over the greater part 
of the diaphragm and may be irregularly distributed . The number of 
slots is typically three, but may be even seven. The diaphragm may be 
conical and/or spherically dished. If the diaphragm is made of paper 
the damping material may be formed by beats . The radial alignment of 
the slots does not renew the radial stiffness of the diaphragm. 
ADVANTAGE - No sound distortion by natural oscillation of diaphragm. 
Other useful characteristics of loudspeaker are maintained, e.g. high 
sound pressure level. 
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@ Lautsprecher 

(§) Bei einem Lautsprecher mit einer Membran weist die 
Membran Schlitze auf, die sich im wesentlichen in radialer 
Richtung erstrecken und die mit elastischem Dampfungsma- 
terial ausgefullt sind. Vorzugsweise erstrecken sich die 
Schlitze in radialer Richtung uber den grdfcten Teil der 
Membran. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem Lautsprecher nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. 

Im Idealfall bildet die Membran eines Lautsprechers 5 
eine ebene Scheibe, in derem Zentrum die anregende 
{Craft in Richtung der Flachennormale angreift. Diese 
Annahme ist jedoch aufgrund der tatsachlich vorhande- 
nen Membraneigenschaften — insbesondere, deren 
Masse, deren E-Modul und der endlichen Ausbreitungs- 10 
geschwindigkeit der Korperschallwellen innerhalb der 
Membran — nur bis zu Anregungsfrequenzen von we- 
nigen 100 Hz zutreffend. Bei hoheren Frequenzen bil- 
den sich Eigenschwingungen aus. 

Diese Eigenschwingungen konnen kreisformig sein. 15 
Es ergeben sich jedoch bei hoheren Frequenzen auch 
Wellen, die als umlaufende Wellen aufgefaBt werden 
konnen, wobei sich jeweiis ein Wellenberg und ein Wel- 
lental sektorweise abwechseln. Die zugehdrige Fre- 
quenz dieser Wellen ist wie bei jeder Biegewelle einer 20 
Platte abhangig von den Koppelparametern zwischen 
benachbarten Teilchen, namlich der Dicke, der Dichte 
und dem E-Modul. Die Amplitude wird durch die innere 
Dampfung des Materials mitbestimmt. 

Jede Eigenschwingungsform stellt einen dynamischen 25 
Energiespeicher dar, der bei Anregung mit der entspre- 
chenden Frequenz erst "aufgeladen" wird und die Ener- 
gie nach Abschalten der Anregung wieder abgibt. 

Im Bereich der Eigenfrequenzen konnen daher Ab- 
senkungen oder Anhebungen des ObertragungsmaBes 30 
entstehen. AuBerdem steht das Auftreten harmonischer 
Verzerrungen im Zusammenhang mit Eigenschwingun- 
gen der Membran. Die Summe dieser Storungen fuhrt 
zu wahrnehmbaren Klangverfalschungen des Lautspre- 
chers. 35 

Zu der Herabsetzung der Klangverfalschungen durch 
Eigenschwingungen der Membran ist es zwar bereits 
bekannt (DE 38 31 376 C2), die Membran aus einer Tra- 
gerschicht und aus mindestens einer von dieser getrage- 
nen Zusatzschicht auszubilden und die Herabsetzung 40 
der Biegesteifigkeit durch die Anordnung von Ausspa- 
rungen oder Durchbruchen in der Membran zu erzielen. 
Dabei wird jedoch auch die Biegesteifigkeit in radialer 
Richtung vermindert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Klangver- 45 
falschungen durch Eigenschwingungen der Membran zu 
verhindern, wobei weitere gunstige Eigenschaften des 
Lautsprechers, z. B. der Erzielung eines hohen Schall- 
druckpegels, erhalten bleiben soil. 

Der erfindungsgemaBe Lautsprecher mit den kenn- 50 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den 
Vorteil, daB insbesondere Klangverfalschungen, welche 
durch Eigenschwingungen hoherer Frequenz verur- 
sacht werden, herabgesetzt werden. AuBerdem hat der 
erfindungsgemaBe Lautsprecher den Vorteil, daB durch 55 
eine hohe radiale Steifigkeit der Membran ein hoher 
Schalldruckpegel erzielbar ist 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen 60 
Erfindung moglich. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigt: 65 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch die Membran eines 
ersten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 2 eine Ansicht der Membran des ersten Ausfiih- 



040 Al 

2 

rungsbeispiels, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Membran eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 4 eine Ansicht der Membran des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels und 

Fig. 5 ein Beispiel fiir eine mit den erfindungsgema- 
Ben MaBnahmen zu dampfende Schwingungsform. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Konusmembran 1 mit 
mehreren radial verlaufenden Schlitzen 2 bis 7. Die 
Schlitze sind mit elastischem Dampfungsmaterial ausge- 
fiillt. Bei einem praktisch ausgefiihrten erfindungsgema- 
Ben Lautsprecher mit einer Papiermembran haben sich 
als Dampfungsmaterial u. a. Sickendampfungsmittel be- 
wahrt Die radiale Ausrichtung der Schlitze bewirkt, daB 
die radiale Steifigkeit der Membran durch die Schlitze 
nicht beeintrachtigt wird, wodurch ein hoher Schall- 
druckpegel gewahrleistet ist. 

Bei dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist eine Kalottenmembran 10 erfindungs- 
gemaB ausgefuhrt und mit drei Schlitzen 11, 12, 13 ver- 
sehen. Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen sind die Schlit- 
ze ungleichmaBig verteilt, so daB die durch die Schlitze 
voneinander getrennten Sektoren der Membran unter- 
schiedliche Eigenfrequenzen besitzen und dadurch min- 
destens eine von beiden gegenuberiiegenden Kanten 
jeweiis eines Schlitzes relativ in Ruhe ist, selbst wenn die 
andere infolge einer Eigenschwingung Schwingungen 
hoher Amplituden ausfiihrt. Durch die Abdichtung der 
Schlitze wird ferner ein akustischer KurzschluB unter- 
bunden. 

Fig. 5 verdeutlicht die eingangs erwahnten Eigen- 
schwingungen hoherer Frequenz dadurch, daB in die 
schwingende Membran 21 Hohenlinien eingetragen 
sind, die sich bei einer Art Momentaufnahme ergeben. 
Durch Vorzeichen + und — ist die Richtung der jeweili- 
gen Halbwelle angedeutet. 

Patentanspriiche 

1. Lautsprecher mit einer Membran, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran (1 ; 10) Schlitze (2 
bis 7; 11, 12, 13) aufweist, die sich im wesentlichen in 
radialer Richtung erstrecken und die mit elasti- 
schem Dampfungsmaterial ausgefullt sind. 

2. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Schlitze (2 bis 7; 11, 12, 13) in 
radialer Richtung uber den groBten Teil der Mem- 
bran (1 ; 10) erstrecken. 

3. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (2 bis 7; 11, 12, 13) un- 
gleichmaBig verteilt sind. 

4. Lautsprecher nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB drei bis sieben Schlitze (2 bis 7; 11, 12, 
13) vorgesehen sind. 

5. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (2 bis 7) in einer konusfor- 
migen Membran (1) angeordnet sind. 

6. Lautsprecher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (11, 12, 13) in einer kalot- 
tenformigen Membran (10) angeordnet sind. 
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